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где r=r2+ r/+ (z-z j2; A = a -a s.
Суммирование производится с учетом экранирования поверхностей 
друг другом.
при z^\> ,\zH\ r  ~rs\>  Ars
u = iu ,„ , при \ z - z s\< A z x (13)
при jr  -  jrJ < Ars 5
где Azs, Ar - толщина и ширина кольца элемента конструкции.
Для нахождения значения напряженности поля в необходимой точке
воспользуемся выражением Е = grad и.
Данные интегралы расходятся в точках z=zx, r 2+r2=2rxr-(npu a -a s=0). 
Данный результат соответствует эффекту острия так как мы приняли, что 
заряды распределены в дельта- слое непрерывно. Решение интегралов в 
данных случаях возможно только в смысле главного значения Коши.
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ПРИБОР ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОСТАВА ГАЗОВЫХ ПОТОКОВ 
Занин А.Н., Пияков И.В.
В настоящее время в различных областях науки и техники все более 
широко начинают применяться приборы для определения состава газов. 
Большинство масс-спектрометров обладают относительно большими мас­
сой и габаритами. В связи с этим появился интерес к времяпролетным 
масс-спектрометрам. На рисунке 1 приведена схема одного из вариантов.
Принцип работы заключается в следующем. В начальный момент 
времени t= 0 происходит ионизация газа, находящегося в пространстве Дз 
между выталкивающей пластиной и заземляющей сеткой 1. Ионизация 
длится в течение времени т. Одновременно на выталкивающую пластину 
подается импульс длительностью Т, такой при котором поле в простран­
стве Дз описывается выражением [1]:
'£„,0</<г0
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где т0 -  масса иона, на которую настроен масс-спектрометр; 
q  -  заряд иона;























Рисунок 1 -  Схема масс-спектрометра 
(1,2,3,4 -  заземляющие сетки, 5 -  выталкивающая пластина, 6 -  отклоняющие пластины)
Такая форма напряжения способствует фокусировке ионных пакетов, 
которые в момент времени t\ попадают в бесполевое пространство со ско­
ростью V]2 [1]:
' V\2 = \ — E {t')d f  (2)
0 т
После интегрирования получим, что возможны два варианта: г, < t0 и 
t\ > to-
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Время f, определяется из выражения [1]:
l Q\ =VQtx + \ ] - ^ - d l ' d z ,
00 т
Поскольку ионы имеют разные массы и разные начальные скорости, 
то во время прохождения бесполевого пространства Ln  увеличится рас­
стояние между ионными пакетами: более легкие массы получат большее 
ускорение и быстрее придут в конечную точку.
На отклоняющие пластины все время подано напряжение, создающее 
в пространстве Lon электрическое поле, под действием которого все ионы 
отклоняются от прямолинейной траектории на участке L2. В то время, ко­
гда между отклоняющими пластинами находится сепарируемая пачка ио­
нов напряжение снимается и отклонение не происходит. Таким образом, 
происходит сепарация одного ионного пакета. Последовательно програм­
мируя прибор на разные величины масс можно определить, присутствуют 
ли частицы (атомы или молекулы) данной массы в исследуемом газовом 
потоке.
Время прихода ионов в пространство между отклоняющими пласти­
нами вычисляется по формуле:
распределение ионов двух различных масс за первой сеткой; Р2 -  вероят­
ностное распределение ионов двух различных масс за второй сеткой; РЗ -  
вероятностное распределение ионов сепарируемой массы после откло­
няющего пространства; Р4 -  вероятностное распределение ионов сепари­
руемой массы в приемнике.
Как видно из схемы устройства, величина напряжения на выталки­
вающей сетке зависит от расстояния L n . Таким образом для тяжелых мо­
лекул (т > 1000 а.е.м.) это расстояние лучше уменьшить, тем самым 
уменьшая величину выталкивающего напряжения.
Основную погрешность в измерения вносит начальный разброс ионов 
по скоростям. Принято считать,, что они подчиняются распределению 
Максвелла:
^12
( ОП  1 - f l + Т Г ~
4 2
Время вылета из этого участка:
Принцип сепарации показан на рисунке 2. Здесь Р 1 -  вероятностное
(3)
где к -  постоянная Больцмана; 
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Рисунок 2 -- Принцип сепарации ионов
Как видно из (4) ширина распределения зависит от температуры, сле­
довательно, наиболее точные результаты получатся при более низкой 
температуре. Это не всегда выполнимо и приходится производить фоку­
сировку ионного пакета. В какой-то мере этому способствует закон (1).
Представленная конструкция прибора ориентирована в первую оче­
редь на тяжелые массы (-1000 -г 10000 а.е.м.). Прибор для работы с эле­
ментами таблицы Менделеева описан в [1].
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В авиационной технике широко распространены гидросистемы, в осо­
бенности на самолете ТУ-154. В процессе эксплуатации в рабочих жидко­
